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Verfahren zur Herstellung einer mehrschichtigen Folie F und ihre Verwendung 
Gebiet der Erfindung 

5 Die vorliegende Erfindung betrifft ein neues Verfahren zur Herstellung einer 
mehrschichtigen Foiie F. Aufcerdem betrifft die vorliegende Erfindung die Verwendung 
der nach dem neuen Verfahren hergestellten Folie F zur Herstellung farb- und/oder 
effektgebender Beschichtungen auf dreidimensionalen Substraten, insbesondere auf 
Automobilkarosserien. 

10 

Stand der Technik 

Farb- und/oder effektgebende Lackierungen von Kraftfahrzeugkarosserien, 
insbesondere PKW-Karosserien, bestehen heute vorzugsweise aus mehreren 
15 Lackschichten, die ubereinander appliziert werden und unterschiedliche Eigenschaften 
aufweisen. 

Beispielsweise werden nacheinander eine elektrisch abgeschiedene 
Elektrotauchlackierung (ETL) ais Grundierung, eine Fiiilerlackierung oder 
20 Steinschlagschutzgrundierung, eine Basislackierung und eine Klarlackierung auf ein 
Substrat aufgebracht 

Hierbei dient die ETL insbesondere dem Korrosionsschutz des Blechs. Sie wird von 
der Fachwelt haufig auch als Grundierung bezeichnet 

25 

Die Fiiilerlackierung dient der Abdeckung von Unebenheiten des Untergrundes und 
gewahrt aufgrund ihrer Elastizitat die Sfeinschlagbestandigkeit Gegebenenfalls kann 
die Fiiilerlackierung noch zur Verstarkung des Deckvermogens und zur Vertiefung des 
Farbtons der Lackierung dienen. 

30 

Die Basislackierung steuert die Farben und/oder die winkelabhangigen optischen 
Effekte bei. Dabei konnen sowohl die Helligkeit (Menge) als auch die Farbe (durch 
wellenlangenspezifische Absorption oder durch interferenz) des reflektierten Lichts in 
Abhangigkeit des Betrachtungswinkels variieren, was auch als Heliigkeits- und/oder 
35 Farbflop bezeichnet wird.. 
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Die Klarlackierung client der Verstarkung der optischen Effekte und dem Schutz der 
Lackierung vor mechanischer und chemischer Schadigung. 

Basislackiemng und Klarlackierung werden haufig auch zusammenfassend als 
5 Decklackierung bezeichnet Erganzend wlrd noch auf Rompp Lexikon Lacke und 
Druckfarben, Georg Thieme Veriag, Stuttgart, New York, 1998, Seiten 49 und 51, 
„Automobillacke" verwiesen. 

Mehrschichtlackierungen dleser Art, die alle an sie gerichteten Anforderungen in vollern 
10 Umfang erftillen, werden von der Fachwelt haufig auch als Class-A-Oberflachen 
bezeichnet. 

Nachteilig 1st, dass die Applikation dieser farb- und/oder effektgebenden Lackierungen 
haufig in vier getrennten Schritten erfolgen muss, zwischen denen jeweils abgeluftet 
15 sowie gegebenenfalls auch eingebrannt werden muss, was sehr aufwandige, 
dreidimensional ausgestaitete Lackieriinien in jedem Automobiiwerk fur die Lackierung 
von Karosserien und bei jedem Zulieferer fur die Lackierung von Modulen und 
Anbauteilen erfordert und insgesamt zu einem hohen Zeit- und Arbeltsaufwand sowie 
zu erhohten Energie- und Aniagekosten fuhrt. 

20 

Aufterdem hat sich in der Praxis herausgesteilt, dass insbesondere die 
Applikationsbedingungen fur die Basislacke das Farb* und das Flopverhalten der 
Basislackierungen stark beeinflussen kann. Gleiches gilt fur unterschiediiche 
Trocknungsbedingungen fur die applizierten Basislackschichten, die wegen der 
25 Verwendung unterschiedficher Substrate, wie Kunststoffe und Metaile, eingestellt 
werden mussen. Diese Faktoren rnachen in der Praxis aufwendige MaRnahmen zum 
Farbtonangleich von Bauteilen notwendig, die in einer Karosserie unmittelbar 
aneinander stolen (colour matching). 

30 Urn diese Probleme von vornherein zu vermeiden, werden neuerdings mehrschichtige, 
farb- und/oder effektgebende Folien zur Beschichtung von Kraftfahrzeugkarosserien 
vorgeschlagen. 

Diese mehrschichtigen, farb- und/oder effektgebenden Folien umfassen 
35 bekanntermaSen eine Tragerfolie, mindestens eine farb- und/oder effektgebende 
Basislackiemng und eine Klarlackierung. Sie entsprechen in ihrem Aufbau somit den 
herkommlichen farb- und/oder effektgebenden Mehrschichtlackierungen. 
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Die mehrschichtigen, farb- und/oder effektgebenden Folien soilen aber unter gleich 
bleibenden Bedingungen hergestellt werden und auf beliebige Substrate appliziert 
werden konnen, wodurch ein substrat- und verfahrensunabhangiger Farbton und/oder 
5 optischer Effekt resultieren soil. Die Applikation soil durch Laminieren auf Metalie, 
Hinterspritzen mit thermopiastischen Kunststoffen, HInterschaumen oder Hinterpressen 
erfolgen. Entsprechende Verfahren und Folien sind beispielsweise aus den 
amerikanischen Patenten US 4,810,540 A, US 4,931,324 A oder US 5,114,789 A, den 
europaischen Patenten EP 0 266 109 B 1, EP 0 285 071 B 1, EP 0 352 298 B 1 Oder 

10 EP 0 449 982 B 1, den europaischen Patentanmeldungen EP 0 050 794 A 1 , EP 0 261 
815 A 1, EP 0 395 266 A 2, EP 0 754 740 A 2 oder EP 0 949 120 A 1 oder den 
internationalen Patentanmeldungen WO 96/40449 A 1 oder WO 03/016095 A 1 
bekannt. In dieser Weise soil die Forderung der Automobiiindustrie nach Class-A- 
Oberflachen fur Module und Anbauteile zur Herstellung neuer Automobilmodeile 

1 5 besser erfuilt werden konnen. 

Alierdings sind die bisher bekannten Verfahren und farb- und/oder effektgebenden 
Folien nicht in der Lage, diese Forderung in vollem Umfang zu erfullen. 

20 Da die bekannten farb- und/oder effektgebenden Folien bei der Beschichtung von 
dreidimenslonalen Substraten, insbesondere von Automobilkarosserien und Modulen 
und Anbauteilen hierfur, stark verstreckt werden, mussen rhre Basislackierungen und 
Klarlackiemngen erheblich dicker sein ais herkommliche Basislackierungen und 
Klarlackierungen, damit ein isotroper Farbort, ein isotropes Flopverhalten und ein 

25 hohes Deckvermogen der Basislackierung sowie die optischen und schutzenden 
Funktionen der Klarlackierung uberall gewahrleistet bleiben. Die Erhohung der 
Trockenschichtdicke fuhrt aber bei der Herstellung und der Anwendung der bekannten 
farb- und/oder effektgebenden Folien zu einer Reihe von Problemen, die in Summe die 
Herstellung von Class-A-Oberfiachen sehr erschweren. 

30 

So konnen die bekannten farb und/oder effektgebenden Folien haufig nicht in dem 
Ma&e verstreckt werden, wie es fur die Beschichtung kompiiziert geformter 
dreidimensionaier Substrate notwendig ware. Wird dies dennoch versucht, kann es zur 
rnechanischen Beschadigung und/oder Delamination einzelner oder alier Schichten 
35 kommen 
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Die erforderlichen hoheren Trockenschichtdicken bedingen bei der Herstelfung der 
bekannten farb- und/oder effektgebenden Folien einen viel hoheren Aufwand bei der 
Applikation und der Steuerung des Anteils an fluchtigen Substanzen in den einzeinen 
Schichten. 

5 

So konnen zu hohe Nassschichtdicken zu einem fafechen Farbton der resultierenden 
Basislackierung fuhren. Eine unzureichende Trocknung kann elne unerwunschte 
Klebrigkeit der Basisiackierung hervorrufen. Zu hohe Restloseroittei- und/oder 
Restwassergehalte und/oder ein zu schnelles Enffernen von Losemitteln und/oder 
10 Wasser konnen schon ab Nassschichtdicken von 20 |jm zur Bildung von Kochern und 
Nadelstichen in der Basislackierung fuhren. Dadurch resultieren Basislackierungen mit 
mangelnden technoiogischen Eigenschaften, insbesondere hinsichtlich der Haftung, 
der Steinschlagbestandigkeit, der Schwitzwasserbestandigkeit und des Farbtons und 
des Flopverhaltens. 

15 

Nach der Nass~in-nass-Applikation von Basislack und Klarlack kann es zu 
unerwunschten Wechselwirkungen zwischen den Nassschichten kommen. 
insbesondere kann es zum Einbrechen des Klarlacks kommen, was die Vermattung 
der resultierenden Klariackterung zur Folge hat. Der Stand der Technik rnacht nur 
20 punktuelle Vorschlage zur Losung von Einzelproblemen: 

so sollen gemaft der EP 0 395 266 A 1, Seite 5, Zerlen 47 bis 58, die 
applizierten Basislackschichten wahrend einer Minute bis einer Stunde bei 71 
bis 93 °C vorgetrocknet werden. Die Temperatur soil so gewahit werden, dass 
25 die Tragerfolie nicht verformt Oder abgebaut wird. 

Nach der EP 0 754 740 A 2, Seite 6, Spalte 9, Zeilen 7 bis 11, soli die 
applizierte Basisiackschicht wahrend 5 Minuten bei 60 °C vorgetrocknet 
werden. 

30 

Nach der EP 0 266 109 A 2 soil ein selbst tragender Verbund aus 
Basisiackschicht und Klarlackschicht hergestellt werden, wobei allerdings keine 
spezifischen Trocknungsparameter angegeben werden. 



35 Auch bei den Klarlackschichten konnen hohe Nassschichtdicken konnen 
schwerwiegende Probfeme hervorrufen, sodass Klarlackierungen mlt mangelnden 
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technologischen Eigenschaften resultieren.. Insbesondere kann ein zu hoher Antei! an 
fluchtigen Bestandteilen 

Oberflachendefekte an der Klariackoberfiache unmittelbar nach der Trocknung 
5 hervorrufen, was zur Venriattung der Klarlackierung fuhrt, 

Oberflachendefekte wahrend der Lagerung der FoMe beispielsweise durch 
Diffusion erzeugen, was zur Welligkeit der Klarlackierung fuhrt, und/oder 

10 - Oberflachendefekte beim endgultigen Ausharten der Klarlackschicht 
hervorrufen, was zu Kochern fuhrt, 

sowie Probleme bei der Weiterverarbeitung hervorrufen, wie beispielsweise die 
Blasenbiidung beim Thermoforrnen und erne zu starke Haftung an der Schutzfolie. Bei 
15 der Vortrocknung muss aufterdem noch streng darauf geachtet werden, dass die 
Trocknungstemperatur nlcht oberhalb der Erweichungstemperatur der Tragerfolie liegt 
und keine thermische Vernetzung der Klarlackschicht und/oder der Aufbau eines zu 
hohen Molekulargewichts eintreten, weil sich ansonsten die geschilderten Probleme 
noch verscharfen. 

20 

Auch in diesem Zusammenhang macht der Stand der Technik nur punktuelle 
Vorschlage zur Losung von Einzelproblemen: 

so sollen gemali der EP 0 395 266 A 1, Seite 6, Zeilen 39 bis 45, die 
25 applizierten Klarlackschichten wahrend einer Minute bis einer Stunde bei 71 bis 

93 °C vorgetrocknet Oder gehartet werden. Die Temperatur soli so gewahlt 
werden, dass die Tragerfolie nicht verformt oder abgebaut wird . 

Nach der EP 0 754 740 A 2, Seite 6, Spalte 9, Zeilen 11 bis 15, soli die 
30 applizierte Klarlackschicht wahrend 5 Minuten bei 23 °C abgeluftet. und 

wahrend 45 Minuten bei 80 °C gehartet werden. 

Nach der EP 0 266 109 A 2 soil ein selbst tragender Verbund a us 
Basislackschicht und Klarlackschicht hergestellt werden, wobei allerdings keine 
35 spezifischen Trocknungsparameter angegeben werden,. 
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Ein weiteres Problem stelien Storungen des Verlaufs beim Auftrag der zweiten 
Basislackschicht und der Klarlackschicht dar, weiche dann auftreten, wenn die 
Temperatur der konditionierten Lackschicht, auf die die folgende Lackschicht 
aufgetragen wird, zu hoch ist. Solche VerJaufsstorungen fuhren inbesondere zu 
5 opiischen Inhornogenitaten bet der lackierten Foiie. 

Aufgabe der Erfindung 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein neues Verfahren zur Herstellung einer 
10 mehrschichtigen Folie F durch Beschichtung einer gegebenenfails vorbehandeiten 
Tragerfolie mit 

1 . einer pigmentierten Basislackschicht, 
15 2. gegebenenfails einer zweiten pigmentierten Basislackschicht sowie 
3. einer Klarlackschicht 

bereitzustellen, das die vorstehend geschilderten Nachteile des Standes der Technik 
20 nicht mehr langer aufweist, sondern in einfacher und sicherer Weise durchgefuhrt 
werden kann und hervorragend reproduzierbar mehrschichtige Folien F liefert, die 
problemlos geiagert und ohne rnechanische Beschadigung und/oder Defamination 
einzelner Oder aller Schichten verstreckt werden konnen und dre nach dem Aufbringen 
auf dreidimensionale Substrate, beispielsweise durch Vorformen der Folien F und 
25 Hinterspritzen, und einer bevorzugt sich anschliefienden Endhartung beschichtete 
dreidimensionale Substrate, insbesondere beschichtete Automobilkarosserien Oder 
Module und Anbauteile fur Automobilkarosserien mit farb und/oder effektgebenden 
Class- A-Oberflachen, liefern. 

30 Insbesondere soli es das neue Verfahren gestatten, Basislackschichten in den 
erforderlichen hohen Nassschichtdicken zu erzeugen, ohne dass diese zu einem 
falschen Farbton und/oder einer unerwunschten Klebrigkeit der resultierenden 
Basislackierung fuhren. Auch soil die Bildung von Kochern in der Basislackierung 
vermieden werden. Dadurch solien letztendlich Basislackierungen mit hervorragenden 

35 technologischen Eigenschaften, insbesondere hinsichtlich der Haftung, der 
Steinschlagbestandigkett, der Schwitzwasserbestandigkeit und des Farbtons und des 
Flopverhaltens, resuitteren. 
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Bei dem neuen Verfahren soil es nach der Nass-in»nass-Applikation von Basislack und 
Klarlack nicht mehr zu unerwunschten Wechselwirkungen zwischen den 
Nassschichten kommen. Insbesondere soil das Einbrechen des Kiarlacks vermieden 
werden, weii dies die Verrnattung der resuitierenden Kiarlackierung zur Foige hatte. 

Mit Hilfe des neuen Verfahrens sollen auch die Klarlackschichten in den erforderlichen 
hohen Nassschichtdlcken problemlos hergesteilt werden konnen, sodass 
Klarlackierungen mit hervorragenden technologischen Eigenschaften resultieren. 
Insbesondere sollen 

keine Oberflachendefekte an der Klarlackoberflache unmittelbar nach der 
Trocknung, die zur Verrnattung der Kiarlackierung fuhren, 

keine Oberflachendefekte wahrend der Lagerung der Folie, die zur Weliigkeit 
der Kiarlackierung fuhren, sowie 

keine Oberflachendefekte beim endgultigen Ausharten der Klarlackschicht, die 
zu Kochern fuhren, 

mehr hervorgerufen werden, Aufcerdem sollen keine Probleme bei der 
Weiterverarbeitung mehr eintreten, wie beispielsweise die Blasenbildung beim 
Thermoformen und eine zu starke Haftung an der Schutzfolie. 

Weiterhin soilten Verlaufsprobleme, die beim Auftrag der zweiten Basislackschicht 
sowie beim Auftrag der Klarlackschicht auftreten, vermieden werden. 

Bei dem neuen Verfahren soil die 1 rocknungstemperatur nicht oberhalb der 
Erweichungstemperatur der Tragerfolie liegen. Des Weiteren sollen bei dem neuen 
Verfahren keine thermische Vernetzung der Klarlackschicht und/oder der Aufbau eines 
zu hohen Molekulargewichts eintreten, sodass die Verformbarkeit und Verstreckbarkeit 
der mehrschichtigen Folien F nach wie vor gewahrleistet sind. 

Die erfindungsgemafte Losung 

DemgemafJ wurde das neue Verfahren zur Herstellung einer mehrschichtigen Folie F 
durch Beschichten einer gegebenenfaNs vorbehandelten Tragerfolie mit 
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1 . einer pigmentierten Basislackschicht, 

2. gegebenenfalis einer zweiten pigmentierten Basislackschicht sowie 

5 

3. einer Klarlackschicht, 
gefunden, bei dem 

10 a. ein pigmentierter Basisiack auf die Tragerfolie aufgetragen wird, wodurch eine 
nasse Basislackschicht 1a resuitiert, die auf einen Restgehalt an fluchtigen 
Substanzen von x < 10 Gew-%, bezogen auf die Basislackschicht, eingesteiit 
wird, wodurch eine konditionierte Basislackschicht 1b resuitiert, 

15 b. der Verbund aus Tragerfolie und kondltionierter Basislackschicht 1b auf eine 
Temperatur von < 50 °C an der Oberflache der Basislackschicht 1b eingesteiit 
wird 



c. gegebenenfalis ein zweiter pigmentierter Basisiack Oder derselbe pigmentierte 
20 Basisiack zum zweiten Mai auf die konditionierte und temperierte 

Basisiackschicht 1b aufgetragen wird, wodurch eine nasse Basislackschicht 2a 
resuitiert, die auf einen Restgehalt an fluchtigen Substanzen von y < 10 Gew.- 
%, bezogen auf die Basislackschicht, eingesteiit wird r wodurch eine 
konditionierte Basislackschicht 2b resuitiert, 

25 

d. gegebenenfalis der Verbund aus Tragerfolie und konditfonierten 
Basislackschichten 1b und 2b auf eine Temperatur von < 50 °C an der 
Oberflache der Basislackschicht 2b eingesteiit wird, 



30 e. ein Klarlack auf die konditionierte und temperierte Basislackschicht 1b oder 2b 
aufgetragen wird, wodurch eine nasse Klarlackschicht 3a resuitiert, die auf 
einen Restgehalt an fluchtigen Substanzen von z < 5 Gew.-%, bezogen auf die 
Klarlackschicht, eingesteiit wird, wodurch eine konditionierte, verformbare, 
thermisch und/oder mit aktinischer Strahlung hartbare Klarlackschicht 3b 

35 resuitiert. 
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lm Folgenden wird das neue Verfahren zur Herstellung einer mehrschichtigen Folie F 
als »erfindungsgemafces Verfahren« bezeichnet. 

Aufierdenn wurde die neue Verwendung der mil Hiife des erfindungsgemaSen 
5 Verfahrens hergestellten mehrschichtigen Folie F fur die Herstellung von farb- und/oder 
effektgebenden Folien, die der Beschichtung von dreidimensionalen Substraten 
dienen, gefunden, was im Folgenden als »erfindungsgemafte Verwendung« 
bezeichnet wird.. 

1 0 Die Vorteile der erfindungsgemafien Losung 

Im Hinblick auf den Stand der Technik war es uberraschend und fur den Fachmann 
nicht vorhersehbar, dass die Aufgabe, die der vorfiegenden Erfindung zugrunde lag, 
mit Hilfe des erfindungsgemafcen Verfahrens und der erfindungsgemaften Verwendung 
1 5 geiost werden kon nte. 

Insbesondere war es tiberraschend, dass das erfindungsgemaSe Verfahren die 
Nachteile des Standes der Technik nicht mehr langer aufwies, sondern in einfacher 
und sicherer Weise durchgefuhrt werden konnte und hervorragend reproduzierbar 

20 mehrschichtige Folien F fieferte, die problemfos gelagert und ohne mechanische 
Beschadigung und/oder Delamination einzelner oder alter Schichten verstreckt werden 
konnten und die nach dem Aufbringen auf dreidimensionale Substrate, belspielsweise 
durch Vorformen der Folien F und Hinterspritzen, und einer bevorzugt sich 
anschliefcenden Endhartung beschichtete dreidimensionale Substrate, insbesondere 

25 beschichtete Automobilkarosserien oder Module und Anbauteile fur 
Automobilkarosserien mit farb- und/oder effektgebenden Ciass-A-Oberflachen, 
lieferten, 

Insbesondere gestattete es das erfindungsgemafte Verfahren, Basislackschichten in 
30 den erforderllchen hohen Nassschichtdicken zu erzeugen, ohne dass diese zu einem 
faischen Farbton und/oder eine unerwunschte Klebrigkeit der resultierenden 
Basislackierung fuhrten. Auch konnte die Blldung von Kochern in der Basislackierung 
vermieden werden, Dadurch resultferten ietztendlich Basislackierungen mit 
hervorragenden technologischen Eigenschaften, insbesondere hinslchtlich der 
35 Haftung, der Steinschlagbestandigkeit, der Schwitzwasserbestandigkeit und des 
Farbtons und des Fiopverhaltens. 
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Bel dem erfindungsgernaften Verfahren kam es nach der Nass-in-nass- Applikation von 
Basisiack und Klarlack nicht mehr zu unerwunschten Wechselwirkungen zwischen den 
Nassschichten. Insbesondere konnte das Elnbrechen des Klarlacks und damlt die 
Vermattung der resultierenden Klarlackierung vermieden werden,. 

5 

Mil HHfe des erfindungsgema&en Verfahrens konnten auch die Klariackschichten in 
den erforderlichen hohen Nassschichtdicken problemlos hergestellt werden, sodass 
Klarlackierungen mit hervorragenden technoiogischen Eigenschaften resultierten. 
Insbesondere traten 

10 

keine Oberflachendefekte an der Klarlackoberflache unmittelbar nach der 
Trocknung, die zur Vermattung der Klarlackierung fuhren, 

keine Oberflachendefekte wahrend der Lagerung der Folie, die zur Welligkeit 
1 5 der Klarlackierung fuhren, sowie 

keine Oberflachendefekte beim endguitigen Ausharten der Kiarlackschicht, die 
zu Kochern fuhren, 

20 mehr auf. AuBerdem traten keine Probleme, wie beispielsweise die Biasenbiidung beim 
Thermoformen und eine zu starke Haftung an der Schutzfoiie bei der 
Weiterverarbeitung, mehr ein. 

Mit Hilfe des erfindungsgemafcen Verfahrens konnten weiterhin Verlaufsprobleme beim 
25 Auftrag der zweiten Basislackschicht sowie beim Auftrag der Kiarlackschicht vermieden 
werden. 

Bei dem erfindungsgemaSen Verfahren war sicher gewahrleistet, dass die 
Trocknungstemperatur nicht oberhalb der Erweichungstemperatur der Tragerfoiie lag. 
30 Des Weiteren traten bei dem neuen Verfahren keine thermische Vernetzung der 
Kiarlackschicht und/oder der Aufbau efnes zu hohen Molekulargewichts mehr ein, 
sodass die Verformbarkeit und Verstreckbarkeit der mehrschichtigen Folien F nach wle 
vor gewahrleistet waren. 

35 Ausfuhrliche Beschreibung der Erfindung 

Die bei dem erfindungsgemaSen Verfahren eingesetzten Materialien 
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Bei dem erfindungsgemaften Verfahren konnen alle ublichen und bekannten 
Tragerfolien, Schutzfolien und Haftschichten eingesetzt werden, wie sie beispielsweise 
in den amerikanischen Patenten US 4,810,540 A, US 4,931,324 A Oder US 5,114,789 
5 A, den europaischen Patenten EP 0 266 109 B 1, EP 0 285 071 B 1, EP 0 352 298 B 1 
oder EP 0 449 982 B 1 , den europaischen Patentanmeldungen EP 0 050 794 A 1 , EP 
0 261 81 5 A 1 , EP 0 395 266 A 2, EP 0 754 740 A 2 Oder EP 0 949 120 A 1 oder den 
intemationalen Patentanmeldungen WO 96/40449 A 1 oder WO 03/016095 A 1 
beschrieben werden.. Die Tragerfolien konnen pigmentiert oder unplgmentiert sein. 

1 0 insbesondere werden die aus der WO 03/016095 A 1, Seite 16, Zeile 19, bis Seite 17, 
Zeile 3, beschriebenen Tragerfolien eingesetzt Dabei konnen die pigmentierten 
Tragerfolien in ihrem Farbton den spater hierauf befindlichen Basislackierungen 
angepasst sein. Die zu beschichtende Oberflache der Tragerfolien kann vor der 
Applikation der Lacke in ublicher und bekannter Weise chemisch und/oder physikafisch 

15 vorbehandelt werden. Die Schutzfolien, weSche auf den Verbund Tragerfolie- 
Lackschicht Verbund aufgebracht werden,sind mrt den Klarlackschichten 3b 
vertraglich. 

Ais pigmentierte Basislacke fur die Herstellung der pigmentierten Basislackschichten 
20 1a sowre gegebenenfalls 2a konnen alle ublichen und bekannten, insbesondere 
wassrigen, Basislacke verwendet werden, wie sie beispleisweise in der WO 03/016095 
A 1, Seite 10, Zeile 15, bis Seite 14, Zeile 22, beschrieben werden. Weiterhin 
bevorzugt werden wa&rige Basislacke eingesetzt, wie sie in EP 0 754 740 und in US 
5,030,514 A beschrieben werden. Dabei konnen fur die Herstellung der pigmentierten 
25 Basislackschichten 1a sowie gegebenenfails 2a unterschiedliche Basislacke oder 
derselbe Basislack verwendet werden. 

Als Klarlacke fur die Herstellung der Klarlackschichten 3a konnen alle ublichen und 
bekannten, thermisch und/oder mit aktinischer Strahlung hartbaren, flussigen Klarlacke 
30 verwendet werden, wie sie beispielsweise in der WO 03/01 6095 A 1 , Seite 25, Zeile 7, 
bis Seite 27, Zeile 11 , beschrieben werden. Bevorzugt werden Klarlacke eingesetzt, die 
mit UV-Strahlung endgehartet werden und die beispielsweise in DE 199 17 965 A1 
beschrieben sind. 

35 Unter aktinischer Strahlung ist hier und im Folgenden elektromagnetische Strahlung, 
wie nahes Infrarot (NIR), sichtbares Licht, UV-Strahlung, Rontgenstrahlung und 
Gammastrahlung, insbesondere UV-Strahlung, und Korpuskuiarstrahiung, wie 
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Elektronenstrahiung, Alphastrahlung, Betastrahlung, Protonenstrahlung und 
Neutronenstrahlung, insbesondere Elektronenstrahlung, zu verstehen . 

Die bei der Durchfuhrung des erfindungsgemaRen Verfahrens eingesetzten Verfahren 
5 und Vorrichtungen 

Vorzugsweise werden bei dem erfindungsgemalien Verfahren Vorrichtungen 
eingesetzt, die die kontinuierliche Beschichtung von bandformigen Tragerfolien mil 
Basislacken und Klarlacken gestatten. Dabei befinden sich die 
10 Applikationsvorrichtungen und die Tragerfolien in relativer Bewegung zuelnander. 
Insbesondere sind die Applikationsvorrichtungen stationar, wobei die Tragerfolien in 
kontinuierlicher Bewegung hieran vorbeigefuhrt werden. Dabei konnen die 
Applikationsvorrichtungen quer zur Bewegungsrichtung der Tragerfolien hin und her 
bewegt werden. 

15 

Vorzugsweise wird der Basisiack rnit Hilfe eines gerichteten Appiikationsverfahrens 
aufgetragen. Beispiele geeigneter gerichteter Applikationsverfahren sind aus der WO 
03/016095 A 1, Seite 15, Zeilen 6 bis 19, bekannt. Insbesondere werden Rakel, 
Gieftvorrichtungen und Walzen verwendet. 

20 

1st aufgrund der Pigmentierung eine bestimmte Gleichmafiigkeit der Verteilung 
erforderlich und/oder bezweckt man mit der Pigmentierung die Einstellung eines ganz 
besonderen Farbtons und/oder optischen Effekts, dann wird auf die konditionierte 
Basislackschicht 1b noch die Basislackschicht 2a aufgetragen. Vorzugsweise wird 

25 dabei der Basisiack mit Hilfe eines nicht gerichteten Appiikationsverfahrens appliziert, 
das in der resultierenden Basislackschicht 2a bzw.. 2b keine Anordnung der Pigmente 
in einer Vorzugsrichtung hervorruft; d. h., die Pigmente sind in der Basislackschicht 2a 
und damit auch in der konditionierten Basislackschicht- 2b isotrop verteilt Beispiele 
geeigneter nicht gerichteter Applikationsverfahren und Vorrichtungen hierfur sind aus 

30 der WO 03/016095 A 1, Seite 20, Zeile 4, bis Seite 23, Zeile 25, bekannt. Insbesondere 
werden pneumatische oder eiektrostatische Spritzvorrichtungen verwendet, wie sie in 
der WO 03/016095 A 1 T Seite 20, Zeile 4, bis Seite 23, Zeile 25 beschrieben sind. 

Urn den zur Anpassung an eine vorgegebene Farbtonvorlage erforderlichen Farb- 
35 und/oder Flopeffekt der letztendlich resultierenden Basislackierung zu erzielen, kann 
die Applikation der Basislackschicht 2a auch durch eiektrostatische Hochrotation oder 
durch elektrostatisch unterstutzte pneumatische Zerstaubung erfolgen. 
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Dabei kann die Basisiackschicht 1a mit Hilfe eines der vorstehend beschriebenen, 
gerichteten Applikationsverfahren, das in der resuitierenden Basisiackschicht 1a bzw.. 
1b elne Anordnung der Pigmente in einer Vorzugsrichtung, d. h., eine anisotrope 
5 Verteiiung der Pigmente hervorruft, aufgetragen werden. 

Wenn eine Tragerfolie eingesetzt wird, die hinsichtlich ihrer Farbgebung weitgehend 
oder vollstandig der zu errelchenden Farbe der letztendlich resuitierenden 
Basislackierung entspricht, kann als Basisiackschicht 1a lediglich eine nicht deckende, 
10 fart> und/oder effektgebende Schicht durch elektrostatisch unterstiitzte pneumatische 
Zerstaubung cder pneumatische, elektrostatische Hochrotation appliziert werden. 

Die flussigen Klarlacke konnen mit Hilfe der vorstehend beschriebenen gerichteten und 
nicht gerichteten Applikationsverfahren aufgetragen werden. Bevorzugt werden die 
15 Klarlacke mit gerichteten Applikationsverfahren aufgetragen, ganz bevorzugt mit 
Extrusionsgieftern. Sind die flussigen Klarlacke (auch) mit aktinischer Strahlung 
hartbar, werden sie unter Ausschluss von aktinischer Strahlung aufgetragen und weiter 
verarbeitet. 

20 Fur die Konditionierung der nassen Basislackschichten 1a und gegebenenfalls 2a 
sowie der nassen Klarlackschichten 2a werden bevorzugt thermische und/oder 
Konvektionsverfahren verwendet, wobei ubliche und bekannten Vorrichtungen, wie 
Durchlaufofen, NIR- und IR-Heizsirahler, Geblase und Blastunnel, eingesetzt werden., 
Diese Vorrichtungen konnen auch miteinander kombiniert werden, 

25 

Die im Verlauf des erfindungsgemaBen Verfahrens resuitierenden Verbunde aus 
Tragerfolie und Basisiackschicht 1b oder Tragerfolie, Basisiackschicht 1b und 
Basisiackschicht 2b konnen vor der Appiikation der jeweils nachsten Schicht 
aufgewickelt, zwischengelagert, transportiert und einer anderen 
30 Applikationsvorrichtung zugefuhrt werden, worin sie mit dieser nachsten Schicht 
beschichtet werden. Zu diesem Zweck konnen die Verbunde mit Schutzfolie bedeckt 
werden, die vor der Appiikation der nachsten Schicht wieder abgezogen werden, 

Vorzugsweise wird aber das erfindungsgemaSe Verfahren in einer kontinuierlichen 
35 Anlage durchgefuhrt, die alle notwendigen Appiikationsvorrichtungen und 
Vorrichtungen zur Konditionierung enthalt. Daruber hinaus enthalt diese kontinuierliche 
Anlage iibliche und bekannte Vorrichtungen fur die Zufuhr der Basislacke und 
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Klarlacke zu den Applikationsvorrichtungen, Abwickelvorrichtungen fur die Tragerfoiien 
und Schutzfolien und Aufwickelvorrichiungen fur die mehrschichtigen Folien F, 
Antriebsvorrichtungen fur die Bewegung der Folien und gegebenenfalls der 
Applikationsvorrichtungen, Absaugvorrichtungen fur die fiuchtigen Substanzen, 
5 Kuhlgebiase und/oder Kuhlwaizen fur die EinstelJung der Oberflachentemperatur der 
konditlonierten Lackschichten, Mess- und Regelvorrichtungen sowie gegebenenfalls 
Vorrichtungen fur die Abschirmung von aktinischer Strahlung. 

Die Durchfuhrung des erfindungsgema&en Verfahrens 

10 

Verfahrenschritt a. 

Im Verfahrenschritt a., wird ein pigmentierter Basislack auf die Tragerfolie appliziert, 
wodurch eine nasse Basisiackschicht 1a resultiert, die bevorzugi durch Erhilzen 
15 und/oder Konvektion auf einen Restgehalt an fiuchtigen Substanzen von x < 10 Gew.- 
%, vorzugsweise < 7 Gew.-%, besonders bevorzugt < 5 Gew.-%, jeweils bezogen auf 
die Basislackschichten eingestellt wird, wodurch eine konditionterte Basisiackschicht 
1b resultiert. Die Applikation erfolgt bei Kabinenbedingungen, wie sie beispielsweise 
aus der OEM-Serienlackierung bekannt sind. 

20 

Vorzugsweise weist die nasse Basisiackschicht 1a eine Schichtdicke von 50 bis 150 
Mm auf. 

Hier und im Folgenden sind unter »fluchtigen Substanzen« alle Bestandteile der 
25 Basislacke und auch der Klarlacke zu verstehen, die nach der Hartung der aus dem 
Basislacken und Klarlacken hergestellten Basislackschichten und Klariackschichten 
nicht in den resultierenden Basislackierungen und Klarlackierungen verbleiben. 
Insbesondere handelt es sich bei den fiuchtigen Substanzen um organische Losemittel 
und Wasser. 

30 

Vorzugsweise wird vor der Konditionierung die Basisiackschicht 1a wahrend 1 bis 6 
Minuten, besonders bevorzugt wahrend 2 bis 4 Minuten abgeluftet. Besonders 
bevorzugt werden bei der Abluftung die Ternperatur, die Luftfeuchte und die 
Luftgeschwindigkeit, die in der Applikationszone herrschen, eingestellt. Geht der 
35 Trocknung eine Abluftung voraus, erfolgt die Trocknung in einer separaten 
Trocknungszone.. 
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Bei der Konditionierung der Basislackschicht 1a wird bevorzugt folgende 
Trocknungskinetik angewandt: 

Im ersten Trocknungsabschnitt kommt eine durchschnittliche Trocknungsrate 
5 von 10 bis 40 Gew.-%/min, bezogen auf den Gesamtgehalt an fluchtigen 

Substanzen der applizierten Basislackschioht, zur Anwendung, bis ein 
Restgehalt an fluchtigen Substanzen von x = 12 bis 30 Gew.-%, bezogen auf 
die Basislackschioht, erreicht ist, und 

10 - im letzten Trocknungsabschnitt kommt eine durchschnittliche Trocknungsrate 
von 1 bis 6 Gew-%/min, bezogen auf den Gesamtgehalt an fluchtigen 
Substanzen der applizierten Basislackschicht, zur Anwendung, bis ein 
Restgehalt an fluchtigen Substanzen von x < 10 Gew.-%, besonders bevorzugt 
< 7 Gew..-%, insbesondere < 5 Gew.-%, jeweils bezogen auf die 

1 5 Basislackschioht, erreicht ist. 

Vorzugsweise wird die Konditionierung der Basisfackschicht 1a bei Temperaturen von 
30 bis 100 °C durchgefuhrt Bevorzugt wird dabei eine Luftfeuchte von 3 bis 15 g/kg 
eingestellt. Besonders bevorzugt betragt die Dauer der Konditionierung 1 bis 10 
20 Minuten. Insbesondere liegen die Luftgeschwindigkeiten bei 0,2 bis 15 m/s„ 

Vorzugsweise weist die resultierende konditionierte Basislackschicht 1b eine 
Schichtdicke von 10 bis 30 pm auf. 

25 

Verfahrenschritt b. 

Im Verfahrenschritt b. wird der resultierende Verbund aus Tragerfolie und 
konditionierter Basislackschicht 1b auf eine Temperatur von < 50 °C, insbesondere < 
30 35 °C, an der Oberflache der Basislackschicht 1 b eingestellt. 

Verfahrenschritt c. 

Im optionalen Verfahrenschritt c. wird ein zweiter pigmentierter Basislack oder derselbe 
35 Basislack zum zweiten Mai auf die konditionierte und temperierte Basislackschicht 1b 
aufgetragen, wodurch eine nasse Basislackschicht 2a resultiert, die bevorzugt durch 
Erhitzen und/oder Konvektion auf einen Restgehalt an fluchtigen Substanzen von y < 
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10 Gew, %, besonders bevorzugt < 7 Gew.-%, insbesondere < 5 Gew.-%, jeweils 
bezogen auf die Basistackschicht, eingesteilt wird, wodurch eine konditionierte 
Basislackschicht 2b resultiert. 

5 Vorzugsweise weist die nasse Basislackschicht 2a eine Schichtdicke von 25 bis 100 
fjm auf. 

Vorzugsweise wird vor der Konditionierung die Basislackschicht 2a wahrend 1 bis 6 
Minuten, besonders bevorzugt wahrend 3 bis 5 Minuten abgeluftet. Besonders 
10 bevorzugt werden bei der Abluftung die Temperatur, die Luftfeuchte und die 
Luftgeschwindigkeit, die in der Applikationszone herrschen, eingesteilt. Geht der 
Trocknung eine Abluftung voraus, erfolgt die Trocknung in einer separaten 
Trocknungszone. 

15 Bei der Konditionierung der Basislackschicht 2a wird bevorzugt die folgende 
Trocknungskinetik angewandt: 

Im ersten Trocknungsabschnitt eine durchschnittliche Trocknungsrate von 10 
bis 40 Gew.-%/min, bezogen auf den Gesamtgehalt an fluchtigen Substanzen 
20 der applizierten Basislackschicht, bis ein Restgehalt an fluchtigen Substanzen 

von y - 12 bis 30 Gew.-%, bezogen auf die Basislackschicht, erreicht ist, und 

im letzten Trocknungsabschnitt eine durchschnittliche Trocknungsrate von 1,5 
bis 4 Gew-%/min, bezogen auf den Gesamtgehalt an fluchtigen Substanzen der 
25 applizierten Basislackschicht, bis ein Restgehalt an fluchtigen Substanzen von 

x < 10 Gew.-%, besonders bevorzugt < 7 Gew.-%, insbesondere < 5 Gew.-%, 
jeweils bezogen auf die Basislackschicht, erreicht ist. 

Vorzugsweise wird die Konditionierung der Basislackschicht 2a bei Temperaturen von 
30 30 bis 100 °C durchgefuhrt. Bevorzugt wird dabei eine Luftfeuchte von 3 bis 15 g/kg 
eingesteilt Besonders bevorzugt betragt die Dauer der Konditionierung 1 bis 10 
Minuten. Insbesondere liegen die Luftgeschwindigkeiten bei 0,2 bis 15 m/s. 

35 Vorzugsweise weist die resultierende konditionierte Basislackschicht 2b eine 
Schichtdicke von 5 bis 20 pm auf. 
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Bevorzugt liegt die Gesamtschichtdicke der Basislackschichten 1 b und 2h bei 15 bis 50 
|jrn. 

Verfahrenschritt d. 

5 

!m Rahmen des erfindungsgemafcen Verfahrens wird der Verfahrenschritt d. 
durchgefuhri, wenn eine zweite Basislackschicht 2b vorhanden ist Bei dem 
Verfahrenschritt d. wird der resultierende Verbund aus Tragerfolie und konditionierten 
Basislackschichten 1b und 2b auf eine Temperatur von < 50 °C, insbesondere < 35 °C, 
1 0 an der Oberflache der Basislackschicht 2b eingesteilt. 

Verfahrenschritt e. 

Im Verfahrenschritt e. wird ein Klarlack auf die konditionierte und temperierle 
15 Basislackschicht 1b oder 2b aufgetragen, wodurch eine nasse Klarlackschicht 3a 
resuitiert, die durch Erhitzen und/oder Konvektion auf einen Restgehalt an fiuchtigen 
Substanzen von z < 5 Gew.-%, insbesondere < 3 Gew.-%, bezogen auf die 
Klarlackschicht, eingesteNt wird, wodurch eine konditionierte, verformbare, therrnisch 
und/oder mit aktinischer Strahlung hartbare Klarlackschicht 3b resuitiert. 

20 

Vorzugsweise weist die nasse Klarlackschicht 3a eine Schichtdicke von 80 bis 160 pm 
auf. 

Vorzugsweise wird vor der Konditionierung die Kiarlackschicht 3a wahrend 2 bis 8 
25 Minuten, besonders bevorzugt wahrend 5 bis 7 Minuten abgeliiftet. Besonders 
bevorzugt werden bei der Abluftung die Temperatur, die Luftfeuchte und die 
Luftgeschwindigkeit, die in der Applikationszone herrschen, eingesteilt. Geht der 
Trocknung eine Abluftung voraus, erfolgt die Trocknung in einer separaten 
Trocknungszone. 

30 

Bei der Konditionierung der Klarlackschicht 3a wird bevorzugt die folgende 
Trocknungskinetik angewandt: 

Im ersten Trocknungsabschnitt eine durchschnittliche Trocknungsrate von 10 
35 bis 30 Gew.-%/min, bezogen auf den Gesamtgehalt an fiuchtigen Substanzen 

der applizierten Klarlackschicht, bis ein Restgehalt an fiuchtigen Substanzen 
von z = 10 bis 15 Gew.-%, bezogen auf die Klarlackschicht, erreicht ist, und 
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im letzten Trocknungsabschnitt eine durchschnittliche Trocknungsrate von 0,5 
bis 3 Gew-%/min, bezogen auf den Gesamtgehalt an fluchtigen Substanzen der 
appiizierten Klarlackschicht, bis ein Restgehalt an fluchtigen Substanzen von z 
5 < 7 Gew.-%, besonders bevorzugt < 5 Gew.-%, insbesondere < 3 Gew,-%, 

jeweils bezogen auf die Klarlackschicht, erreicht ist. 

Vorzugsweise wird die Ktariackschicht 3a wahrend bei Ofentemperaturen von 80 bis 
140 °C, insbesondere 90 bis 120 °C, konditioniert. 

10 

Vorzugsweise liegt die Schichtdicke der konditionierten Klarlackschicht 3b bei 40 bis 80 

15 Mit dem Verfahrenschritt e. resultiert die mehrschichtige Foiie F, womit das 
erfmdungsgemafte Verfahren im Wesentlichen abgeschlossen ist. Es konnen sich aber 
weitere geeignete Verfahrensschritte anschlieBen. 

Verfahrenschritt f. 

20 

im optionalen Verfahrenschritt f. wird der resultierende Verbund aus Tragerfolie, 
konditionierter Basisiackschicht 1b sowie gegebenenfalis konditionierter 
Basislackschicht 2b und konditionierter Klarlackschicht 3b (= mehrschichtige Foiie F) 
auf eine Temperatur von < 50 °C, insbesondere < 35 °C, an der Oberfiache der 
25 Klarlackschicht 3b eingestellt. 

Verfahrenschritt g. 

Im optionalen Verfahrenschritt g. wird auf die mehrschichtige Foiie F eine ubliche und 
30 bekannte Schutzfolie aufgelegt. 

Verfahrenschritt h. 

Im optionalen Verfahrenschritt h. wird die mehrschichtige Foiie F zu einer Rolle 
35 gewickelt Oder zu kleineren Platinen zugeschnitten. Die Rolle kann bis zur weiteren 
Verwendung der mehrschichtigen Foiie gelagert und/oder transportiert werden. 
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Die erfindungsgemafce Verwendung 

Die mil Hilfe des erfindungsgemaften Verfahrens hergestellten mehrschichtigen Folien 
F sind hervorragend fiir die Herstellung von farb- und/oder effektgebenden Folien 
5 geeignet Diese sind wiederum hervorragend fur die Beschichtung von Substraten, 
vorzugsweise dreidimensionalen Substraten, insbesondere Automobilkarosserien und 
Module Oder Anbauteile hierfur, geeignet. Zu diesem Zweck werden die 
mehrschichtigen Folien F mit den Substraten verbunden. Dabei werden sie vor, 
wahrend oder nach ihrer Verbindung verstreckt. Vorzugsweise werden die 
10 mehrschichtigen Folien F nach ihrer Verbindung mit den Substraten durch thermische 
Hartung und/oder Hartung mit aktinischer Strahlung in die farb- und/oder 
effektgebenden Folien umgewandelt Vorzugsweise wrrd die Hartung, wie in der WO 
03/016095 A 1 , Seite 27, Zeiien 19, bis Seite 28, Zeile 24, beschrieben, durchgefCihrt 

15 Insbesondere liefern die erfindungsgemaSen Folien F nach ihrem Vorformen, dem 
Hinterspritzen und der sich anschlieftenden Endhartung beschichtete dreidimensionale 
Substrate, insbesondere beschichtete Automobifkarosserien Oder Module und 
Anbauteile fur Automobilkarosserien, mit farb- und/oder effektgebenden Class-A- 
Oberfiachen. 

20 

Beispiele 1 bis 3 

Die Herstellung der mehrschichtigen Folien F1 bis F3 

25 

Fur die Herstellung der mehrschichtigen Folie F1 des Beispiels 1 wurden die 
handelsubliche, dunkelgrau pigmentierte, 800 jjm dicke Tragerfolie auf der Basis von 
Luran <s> der Firma BASF Aktiengesellschaft sowie der handelsubliche Basislack 
Brillantsilber der Firma BASF Coatings AG {Gehalt an nicht fluchtigen Substanzen ca. 
30 20 Gew.-%, bezogen auf den Lack )verwendet 

Fiir die Herstellung der mehrschichtigen Folie F2 des Beispiels 2 wurden die 
handelsubliche, hellgrau pigmentierte, 800 pm dicke Tragerfolie auf der Basis von 
Luran ® der Firma BASF Aktiengesellschaft sowie der handelsubliche Basislack 
35 Travertinbeige der Firma BASF Coatings AG {Gehalt an nicht fluchtigen Substanzen 
ca. 20 Gew.-%> bezogen auf den Lack ) verwendet 
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Fur die Herstellung der mehrschichtigen Folie F3 des Beispiels 3 wurden die 
handelsubliche, schwarz pigmentierte, 800 pm dicke Tragerfolie auf der Basis von 
Luran ® der Firma BASF Aktiengesellschaft sowie der handelsubliche Basislack 
Obsidianschwarz der Firma BASF Coatings AG (GehaJt an nicht fluchtigen Substanzen 
5 ca. 20 Gew.-%, bezogen auf den Lack ) verwendet 

Fur die Beispiele 1 bis 3 wurde ein Klarlack gemaft Beispiel 1 der DE 199 17 965 A1 
(Gehalt an nicht fluchtigen Substanzen ca 50 Gew. %, bezogen auf den Lack) 
verwendet. 

10 

Die mehrschichtigen Folien F1 bis F3 wurden nach der folgenden aligemeinen 
Hersteliungsvorschrift hergestellt. 

Ailgemeine Herstellungsvorschrift: 

15 

Die zu beschichtende Oberflache der Tragerfolie wurde einer Coronavorbehandlung 
mil 0,5 Kilowatt unterzogen. 

Der Basislack wurde mil Hilfe einer Kastenrakel einer Breite von 37 cm bei einer 
20 Bandgeschwindigkeit von 0,5 m/min auf die Tragerfolie appliziert Die Applikation 
wurde bei einer schwachen Luftstromung von 0,2 m/s, einer konstanten Temperatur 
von 21 + 1 °C und einer konstanten relativen Luftfeuchte 65 + 5% durchgefuhrt. Die 
Schichtdicke der resultierenden nassen Basislackschicht 1a betrug 100 pm.. 

25 Die nasse Basislackschicht 1a wurde wahrend 3 Minuten bei diesen Bedingungen 
abgeiiiftet. 

Die Basislackschicht 1a wurde im ersien Trocknungsabschnitt wahrend 3 Minuten mit 
einer durchschnittlichen Trocknungsrate von 29 Gew.-%/m1n, bezogen auf den 
30 Gesamtgehalt an fluchtigen Substanzen in der applizierten Basislackschicht, bis zu 
einem Restgehalt an fluchtigen Substanzen von x = 13 Gew-%, bezogen auf die 
Basislackschicht, getrocknet. 

im letzten Trocknungsabschnitt wurde die Basislackschicht 1a wahrend 3 Minuten mit 
35 einer durchschnittlichen Trocknungsrate von 3 Gew-%/min, bezogen auf den 
Gesamtgehalt an fluchtigen Substanzen in der applizierten Basislackschicht, bis zu 
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einem Restgehalt an fluchtigen Substanzen von x = 4 Gew.-%, bezogen auf die 
Basislackschicht, getrocknet. 

Dabei iagen die Lufttemperatur bei 90 °C, die Luftfeuchte bei 10g/min und die 
5 Luftgeschwindigkeiten bei 10 m/s. 

Die resuitierende konditionierte Basislackschicht 1b einer Schichtdicke von ca. 20 |jm 
wurde mit Kuhlwalzen auf eine Oberflachentemperatur < 30 °C eingesteilt. 

10 Auf die konditionierte und temperierte Basislackschicht 1b wurde derselbe Basislack 
unter den folgenden Bedingungen mit Hilfe eines Systems fur die pneumatische 
Spritzapplikation aufgetragen: 

Ausflussrate: 100 ml/min; 
15 - Luftdrucke: Zerstauberluft: 2,5 bar; Hornluft: 2,5 bar; 

Verfahrgeschwindigkeit der Dusen so hoch, dass eine Uberlappung der 
Spruhstrahlen von 60% resultiert; 
Abstand Duse - Folie: 30 cm. 

20 Die Applikation wurde bei einer schwachen LuftstrSmung von 0,5 rn/s (senkrechte 
Anstromung der Folie), einer konstanten Temperatur von 21 + 1 °C und einer 
konstanten reiativen l uftfeuchte 65 + 5% durchgefuhrt.. Die Schichtdicke der 
resultierenden nassen Basislackschicht 2a betrug 50 + 2 pm. Die Basislackschicht 2a 
wurde unter diesen Bedingungen wahrend 3 Minuten abgeiuftet. 

25 

Die Basislackschicht 2a wurde im ersten Trocknungsabschnitt wahrend 3 Minuten mit 
einer durchschnittlichen Trocknungsrate von 29 Gew-%/min, bezogen auf den 
Gesamtgehalt an fluchtigen Substanzen in der appiizierten Basislackschicht, bis zu 
einem Restgehalt an fluchtigen Substanzen von y = 13 Gew.-%, bezogen auf die 
30 Basislackschicht, getrocknet. 

Im letzten Trocknungsabschnitt wurde die Basislackschicht 2a wahrend 3 Minuten mit 
einer Trocknungsrate von 3 Gew-%/min, bezogen auf den Gesamtgehalt an fluchtigen 
Substanzen in der appiizierten Basislackschicht, bis zu einem Restgehalt an fluchtigen 
35 Substanzen von y = 4 Gew. bezogen auf die Basislackschicht, getrocknet. 
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Dabei lagen die Lufttemperatur be! 90 °C, die Luftfeuchte bei 10g/min und die 
Lufigeschwindigkeiten bei 10 m/s. 

Die resultierende konditionierte Basislackschicht 2b einer Schichtdicke von ca. 10 jjm 
5 wurde mit Kuhlwalzen auf elne Oberflachentemperatur < 30 °C eingestellt. 

Auf die konditionierte und temperierte Basislackschicht 2b wurde mit Hilfe einer 
Kastenrakel einer Breite von 37 cm der Klariack aufgetragen. Die Applikation wurde bei 
einer schwachen Luftstromung von 0,2 m/s, einer konstanten Temperatur von 21 + 1 
10 °C und einer konstanten relativen Luftfeuchte 65 + 5% durchgefuhrt Die Schichtdicke 
der resultierenden nassen Klarlackschicht 3a betrug 120 pm. Sie wurde unter den 
genannten Bedingungen wahrend 6 Minuten abgeliiftet. 

Die Klarlackschicht 3a wurde im ersten Trocknungsabschnitt wahrend 5 Minuten mit 
15 einer durchschnittlichen Trocknungsrate von 17,5 Gew-%/min, bezogen auf den 
Gesamtgehalt an fluchtlgen Substanzen in der applizierten Klarlackschicht, bis zu 
einem Restgehalt an fluchtigen Substanzen von z = 12,5 Gew.-%, bezogen auf die 
Klarlackschicht, getrocknet. 

20 

Die Klarlackschicht 3a wurde im Jetzten Trocknungsabschnitt wahrend 10 Minuten mit 
einer durchschnittlichen Trocknungsrate von 1 Gew-%/min, bezogen auf den 
Gesamtgehalt an fluchtlgen Substanzen in der applizierten Klarlackschicht, bis zu 
einem Restgehalt an fluchtigen Substanzen von z « 2,5 Gew-%, bezogen auf die 
25 Klarlackschicht, getrocknet. 

Dabei lag die Lufttemperatur im Ofen bei 1 19 °C fur alle Trocknungsstufen. 

Die resultierende konditionierte Klarlackschicht 3b einer Schichtdicke von 60 ]jm wurde 
30 mit Kuhlwalzen auf eine Oberflachentemperatur < 30 °C eingestellt und mit einer 
Schutzfolie aus Polypropylen bedeckt. 

Die resultierende mehrschichtige Folie F wurde zu einer Roile gewickelt und in dieser 
Form bis zur weiteren Verwendung gelageri. 

35 

Die mehrschichtigen Folien F1 bis F3 konnten problemlos zu Rollen gewickelt und bis 
zur weiteren Verwendung gelagert und/oder transportiert werden, ohne dass dabei 
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ihrer hervorragenden anwendungstechnischen Eigenschaften, insbesondere ihre 
Dimensionsstabilitat einerseits und ihrer Verformbarkeit andererseits Schaden erlltten. 
Sie konnten problem los zu Platinen geschnitten werden.. Die Platinen konnten in luft- 
und feuchtedichte Folien eingeschweiRt werden und in dieser Form monatelang 
5 gelagert werden. 

Die mehrschichtigen Folien F1 bis F3 waren hervorragend fur die Herstellung von 
Class-A-Oberflachen auf Automobilkarosserien und fur die Herstellung von Modulen 
und Anbauteilen mit Class-A-Oberflachen geeignet. 



15 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung einer mehrschichtigen Folie F durch Beschichten 
einer gegebenenfalls vorbehandelten Tragerfolie mlt 

1 . einer pigmentierten Basislackschicht, 

2. gegebenenfalls einer zweiten pigmentierten Basislackschicht sowie 
3.. einer Klarlackschicht, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

a. ein pigrnentlerter Basislack auf die Tragerfolie aufgetragen wird, 
wodurch eine nasse Basislackschicht 1a resultiert, die auf einen 
Restgehalt an fluchtlgen Substanzen von x < 10 Gew.-%, bezogen auf 
die Basislackschicht, eingestellt wird, wodurch eine konditionierte 
Basislackschicht 1 b resultiert, 

b. der Verbund aus Tragerfolie und konditionierter Basislackschicht 1b auf 
eine Temperatur von < 50 °C an der Oberflache der Basislackschicht 
1b eingestellt wird, 

c. gegebenenfalls ein zweiter pigmentierter Basislack Oder derselbe 
pigmentierte Basislack zum zweiten Mai auf die konditionierte und 
temperierte Basislackschicht 1b aufgetragen wird, wodurch eine nasse 
Basislackschicht 2a resultiert, die auf einen Restgehalt an fluchtigen 
Substanzen von y < 10 Gew.-%, bezogen auf die Basislackschicht, 
eingestellt wird, wodurch eine konditionierte Basislackschicht 2b 
resultiert, 

d. gegebenenfalls der Verbund aus Tragerfolie und konditionierten 
Basislackschichten 1b und 2b auf eine Temperatur von < 50 °C an der 
Oberflache der Basislackschicht 2b eingestellt wird, 

e. ein Klarlack auf die konditionierte und temperierte Basislackschicht 1b 
oder 2b aufgetragen wird, wodurch eine nasse Klarlackschicht 3a 
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resultiert, die durch auf einen Restgehait an fiuchtigen Substanzen 
von z < 5 Gew.-%, bezogen auf die Klarlackschicht, eingestellt wird, 
wodurch eine kondltionierte, verformbare, thermisch und/oder mit 
aktinischer Strahlung hartbare Klarlackschicht 3b resultiert. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daft der Restgehait an 
fiuchtigen Substanzen in den Verfahrensschritten a., c. und/oder e. durch 
Erhitzen und/oder Konvektion eingestellt wird,. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass man im 
Verfahrenschritt a. 

im ersten Trocknungsabschnitt eine durchschnittliche Trocknungsrate 
von 10 bis 40 Gew.-%/min, bezogen auf den Gesamtgehalt an 
fiuchtigen Substanzen der applizierten Basislackschicht, bis ein 
Restgehait an fiuchtigen Substanzen von x = 12 bis 30 Gew.-%, 
bezogen auf die Basislackschicht, erreicht ist, und 

im letzten Trocknungsabschnitt eine durchschnittliche Trocknungsrate 
von 1 bis 6 Gew-%/min, bezogen auf den Gesamtgehalt an fiuchtigen 
Substanzen der applizierten Basislackschicht, bis ein Restgehait an 
fiuchtigen Substanzen von x < 10 Gew-%, besonders bevorzugt < 7 
Gew.-%, insbesondere < 5 Gew.-%, jeweils bezogen auf die 
Basislackschicht, erreicht ist, 

anwendet. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Basislackschicht 1b in dem Verfahrenschritt b. auf eine Temperatur < 35 °C 
an ihrer Oberfiache eingestellt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet dass 
man im Verfahrenschritt c. 

Im ersten Trocknungsabschnitt eine durchschnittliche Trocknungsrate 
von 10 bis 40 Gew.-%/min, bezogen auf den Gesamtgehalt an 
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fluchtigen Substanzen der applizierten Basislackschicht, bis ein 
Restgehalt an fluchtigen Substanzen von y - 12 bis 30 Gew.-%, 
bezogen auf die Basislackschicht, erreicht ist, und 

5 - im letzten Trocknungsabschnitt eine durchschnittiiche Trocknungsrate 

von 1 ,5 bis 4 Gew-%/min, bezogen auf den Gesamtgehalt an fluchtigen 
Substanzen der applizierten Basislackschicht, bis ein Restgehalt an 
fluchtigen Substanzen von x < 10 Gew.-%, besonders bevorzugt < 7 
Gew,"%, insbesondere < 5 Gew.-%, jeweils bezogen auf die 
1 o Basislackschicht, erreicht ist, 

anwendet 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 5, dadurch gekennzeichnet dass 
15 die Basislackschicht 2b in dem Verfahrenschritt d. auf eine Temperatur < 35 °C 

an ihrer Oberflache 2b eingestellt wird. 



20 7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
man im Verfahrenschritt e. 

im ersten Trocknungsabschnitt eine durchschnittiiche Trocknungsrate 
von 10 bis 30 Gew.-%/min, bezogen auf den Gesamtgehalt an 
25 fluchtigen Substanzen der applizierten Klarlackschicht, bis ein 

Restgehalt an fluchtigen Substanzen von z = 10 bis 15 Gew.-%, 
bezogen auf die Klarlackschicht, erreicht ist, und 

im letzten Trocknungsabschnitt eine durchschnittiiche Trocknungsrate 
30 von 0,5 bis 3 Gew-%/min, bezogen auf den Gesamtgehalt an fluchtigen 

Substanzen der applizierten Klarlackschicht, bis ein Restgehalt an 
fluchtigen Substanzen von z < 7 Gew.-%, besonders bevorzugt < 5 
Gew.-%, insbesondere < 3 Gew.-%, jeweils bezogen auf die 
Klarlackschicht, erreicht ist, 

35 



anwendet. 
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8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Verbund aus Basislackschicht 1b, gegebenenfails Basisiackschicht 2b und 
Klarlackschicht 3b in einem Verfahrenschritt f. auf eine Temperatur < 50 °C an 
der Oberflache der Kiarlackschicht 3b eingestellt wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass 
die die Oberflache der Klarlackschicht 3b in einem Verfahrenschritt g, mil einer 
Schutzfolie bedeckt wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass im 
Verfahrenschritt a. der Basislack mil Hilfe eines kontinuierlichen Verfahrens 
appliziert wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass 
im Verfahrenschritt c. der Basislack mit Hilfe eines kontinuierlichen Verfahrens 
appliziert wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass 
im Verfahrenschritt e. der Klarlack mit Hilfe eines kontinuierlichen Verfahrens 
appliziert wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass 
im Verfahrenschritt a. der Basislack mit Hilfe eines gerichteten 
Applikatfonsverfahrens aufgetragen wird. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass 
im Verfahrenschritt c. der Basisiack mit Hilfe eines nicht gerichteten 
Appiikationsverfahrens aufgetragen wird. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass 
die freie Seite der Tragerfoiie mit einer Haftschicht bedeckt ist. 

16. Verwendung der mit Hilfe des Verfahrens gemaG einem der Anspruche 1 bis 15 
hergestellten mehrschichtigen Foiien F fur die Herstellung von farb und/oder 
effektgebenden Folren. 
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17. Verwendung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die farb- 
und/oder effektgebenden Foiien der Beschichtung von Substraten dienen. 

18. Verwendung nach Anspruch 16 Oder 17, dadurch gekennzeichnet dass die 
mehrschichtigen Foiien F nach ihrer Verbindung mit den Substraten durch 
thermische Hartung und/oder Hartung mit aktinischer Strahlung in farb- 
und/oder effektgebenden Beschichtungen umgewandelt werden. 

19. Verwendung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass die 
mehrschichtigen Foiien F vor, wahrend oder nach ihrer Verbindung mit den 
Substraten verstreckt werden. 

20. Verwendung nach einem der Anspruche 17 bis 19, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Substrate Automobilkarosserien und Module und Anbauteile hierfur 
sind. 
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Zusammenfassung 



Verfahren zur Herstellung einer mehrschichtigen Folie F, bei dem 

5 a. eine Basislackschicht 1a auf eine Tragerfolie aufgetragen und auf einen 
Restgehalt an fluchtigen Substanzen von x < 10 Gew.-% eingestellt wird, 
wodurch eine konditionierte Basislackschicht 1 b resultiert, 

b. der resultierende Verbund auf eine Temperatur von < 50 °C eingestellt wird, 

10 

c. gegebenenfalls eine zweite pigmentierten Basislackschicht 2a auf die 
Basislackschicht 1b aufgetragen und auf einen Restgehalt an fluchtigen 
Substanzen von y < 10 Gew.-% eingestellt wird, wodurch eine konditionierte 
Basislackschicht 2b resultiert, 

15 

d. der gegebenenfalls resultierende Verbund auf eine Temperatur von < 50 °C 
eingestellt wird, und 

e. eine Klarlackschicht auf die Basislackschicht 1 b Oder 2b aufgetragen wird und 
20 auf einen Restgehalt an fluchtigen Substanzen von z < 5 Gew.-% eingestellt 

wird, wodurch eine konditionierte, verformbare, thermisch und/oder mit 
aktinischer Strahlung hartbare Klarlackschicht 3b resultiert; 

sowie die Verwendung der mehrschichtigen Folie F fur die Herstellung farb- und/oder 
25 effektgebender Folien. 



